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) VerfaHren zur- Bestimmung dpr optischen Qualitat einer 
transparertten Platte, insbesondere einer Floatglasscheibe, 
bei dem zvyei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufwei 
sende Lichtstrahlen unter einem spitzen Winkel, bezogen auf 
die Platten norm ale, auf die Platte gerichtet werden, die von 
der Platte reflektierten Lichtstrah I en separat m ittels einer 
einen lichtempfindlichert Detektor aufweisenden Detektor- 
einrichtung aufgefangen werden, und; die Richtung der 
reflektierten Lichtstrahlen ausgewertet wird; wo bei alle vier 
von den beiden Oberflachen der Platte reflektierten Ucht- 
strahlen A1, A2, Blv B2 von einem prtsauflosendeh Detektor 
aufgefangen werden, der gegenseitige Abstand und der 

Eirifallswinkei 6 0 der einfallenden Lichtstrahlen A; B in 
Abhangigkeit von der Dicke der Platte so eingestellt werden; 
daS die reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, B1, B2 raumlich 
getrennt von der Detektoreinrichtung erf aBt werden; und 
a lis den Auftretf brtert alter vier reflektierten Lichtstrahlen At, 
A2, Bi, B2 auf dem prtsaufldsenden Detektor die Parameter 
zur quantitattven Bestimmung der optischen Qua li tat der 
Platte errechnet werden sowie Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verf ahrens. ,.; 



einer transparenteh Platte 
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Besehreiburig 

Die Erfindung betrifft ein Verfahreni zur .Beitiftimunt der bptischen Quaiitat eiher trarisparemen Platte; 
insbesondere einer Floatglasscheibe, bei dem zwei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufweisende Licht- , 
straWen unter einem spitzen Winkel, bezogen auf die. Plattennormale, auf die Platte gerichtet v/0fden, die von 
der Platte reflektierten Lichtstrahlen separat mittels einer einen lichtempfindlichen Det<&tor aufweisehden 
Detektoreinrichtung aufgefarigeft werden; und die Richtung der reflektierten Lichtstrahlen ausgewertet wird, 
sowie eine Vorrichtung zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, mit einer Laserlicht^ 
quelle und einer Strahltejlerdnrichtung ziir Enteugung yon zwei einen gegenseitigen Abstand aufweisenden 
parallelen Lichtstrahlen, die uriter einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet 
werden, einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektpreinrichtung zur separaten Erfassung 
der Reflektierten Lichtstrahlen und mit einer Auswerteemrichtun^ zur Bestimmung der dp.tistiien Quatitiit der 
Platte ausdeh Signalen der Detektoreinrichtung: 

Bei der Hersteliung von transparenten Platteh- insbesondere aber bei der Piachgiasherstellung, ikt es erfordSf* 
hch, die optische Qualitat des produzierteh Materials regelmaflig, und zwar moglichst bald nach dessen Fertk 
gung, zu uberprufen, damit im Bedarfsfall rechtzeitig Prpduktibnsparameter verandert oder mangelhafte Platten 
^sgesondert werden konneri. ,. ' ; . , \ - <V 

Pie Erfindung wird im fotgenden ebehsp wie der Stand der f echnik am Beispfel der Flachglasuntei^uchung . 
eriautert Sie ist jedocfi aUch zur Oberprdfung der optischen Qualitat anderer transparenter, plattehformiger 
Produkte, •rBraas Kunststoff, emsetzbafc < 

Neben der Feststellung yon Glasf ehlern, wie z. B: HotnogenitatSsch warikungen, GasBlkseri oder Einschliissbn, 
mteressiert in der Praxis vor allem die Planit&t der Glasoberflachen v St6rungen der Plahitat werden vor allem 
senkrecht zur Ziehrichtung eines Glasbandes in Form von sogenannteri Ziehstreifen beobachtet. Die Fplge 
derartiger Planitatsabweichimgen sind optische Verzerruhgfcn, die sich in der Ablenkung von Lichtstrahlen in 
Reflexion und Transmission iiuBem. ••, 

Als quantitative MeBgroBe fur die pptischeQualit^ Brechkraft, 
und zwar als Reflexionsbrechkraft der einzelnen Plattenoberflaehen sowie als Brechkraft in Transmission der 
Platte. Die Brechkraft ist dabei definiert als die Ableitung des beobachteten Winkels, also des Reflexionswinkels 
oder des Durchlaflwinkels, nach dem Oil Sie ist urn so grSBeri je starker die Glasoberflache loka) gekrummt ist. 

Nach de,m Stand der Technik erfolgt in der Praxis eihe subjektive Prufung der optischen Qualitat von 
Glasplatten in Form einer Begutachtung durch besbnders'geschultes Personal. Dabei wird Licht dutch die zu 
untersuchende Glasplatte auf eine Projektionswahd gestrahlt Planitatsabweichuhgen fuhren zu ortlichen Hel- 
hgkeits^chwankungen (Linseneffekt) und konnen so qualitatiy bewertet werden. Andererseits gibt es schon 
Verfahren und Vorrichtungen zur quantitativen Bewertung der optischen Quality von Glasplatten. 

Die DE-PS 23 61 209, von der die Erfindung ausgeht, beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der optischen 
Qualitat yon Glasplatten, bei dem ein Laserlichtstrahl mit Hilfe eines Strahlteilers in zwei parallele Lichtsttahlen 
aufgespalten wird. Die beiden Lichtstrahlen fallen unter einem vorgegebeneh spitzen Winkel, bezogen auf die 
Plattennormale, ">uf die ^ Glasplatte und werden entweder an deren vorderer Oberft&che und anschlieBend an 
einem Hohlspiegel oder an ^inem hinter der Glasplatte aiigeordnetea Hohlspieget in Ribhtung auf einen 
lichtempfindlichen Detektor* der innerhalb ; einer rotierenden, trommeiformigen Schlitzblende angebracht ist, 
reflektieri Ausgewertet wird der; zeitiiche Abstand der beiden vom lichtempfindlichen Detektor registrierten 
Lichtimpulse, wobei die$^r zeitliche Abstand mit deh Reflexionswinkelh der beiden reflektierten Strahleri 
korreliert Die Schlitzblende stellt als Restandteil der Detektoremrichtung sichef, dafi die beiden reflektierten 
Strahlen separat, pmiicb iehUch nachemarider, vom nicht ortsauflosenden lichtempfindlichen: Detektor der 
Detektoreinrichtung erf afit werden. f 

Das bekannte Verfahren ist nicht frei von Nachteilen. So kann mit ihrii w^hrehd eihes Mefivorgarigs lediglleh 
eine der interessierenden GrPBerti also entweder nur die optische Qualitat einer dfer beiden Glasoberflachfen 
odernurdieYefierrunginTran^i^^^ - v 

Filr die Bewertung der optischen Qualitit beider Oberflachen ether Glasplatte sowie der Ablenkung in 
Transmission sind dfei aufeinanderfolgende verschiedene Messungen n6% zwischen denen die Glasplatte 
gewendet und gereinigt werden muB, Dies fuhrt zu einem hohen Zeitbedarf ftir die komplette Vermessung einer 
Platte. AuBerdem ist nach- wie vpr Vediglich eine qualitative oder halbquMtitative Beurteilung d^s MeBdia- 
gramms moglich, dfe durch etnen erfahrervfen Benytzer,vofgenommen Warden muBvEirie Efmittliihg stahdMi- 
sierter MeBgrdBen wie beispielsw^ise der Brechkraft erlaubt die bekannte Vorrichtung riicht 

Die bekannte Vorrichtung weist daruber hinitus eine erhebliche BaiigroBe mit alien daraus restiffler^nden 
Nachteilen auf, Sie erfordert zudemdie Anprdhung von Teilender Mefiypf richtung aiif beiden Glas^eiten. Da 
die MeBgenauigkeit in hohem MaBe vott der Ronstanz der Rotationsgeschwindigkeit der £chlit2bleride abhangt 
ist die bekjahnte Vorrichtung relativ stPranfallig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung 
dahingehend zu verbessern, daB innerhalb einer kurzeri MeBieit alje wesentlicheh optischen 'Diten einer 
transparenten Platte quahtitativ mit einertl einzigen MeBvorgang ermittelt werden konnen. Die erfindungsgl- 
tnaBe Vorrichtung soil vergleichsweise kbmpakt herstellbar sein; insbesondere solleri alle benotigten Vbfrlch- 
tungselemertt^ auf ledigH^ 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ein Verfahren vor, bei dem alle vier von den beiden 
Oberflicheh der Platte reflektierten Liphtstrahlen At, A2, Bl, B2 von einem ortsauflosenden Detektor aufgefan- 
gen werden, der gegenseitige Abstand und der Einfallswinkei eo der einfallenden Lichtstrahlen A, B in Abhkngig- 
keit von der Dicke der Platte so eingestellt werden, daB die reflektierten Lichtstrahlen A 1, A2, Bl , B2 raumlich 
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strahlen Al, A2, Bl, B2 auf dem ortsaufldsenden Detektor die Parameter zur quantitativen Bestimmung der 
optischen Qualitat der Platte errechnet werden. 

Die parallelen Lichtstrahlen werden nach M6glichkeit untef einem Einfallswinkel eo von etwa 49° (46° -52°), 
, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet, da bei diesem Winkel ein Maximum des Strahlabstands 
der reflektierten Lichtstrahlen erreicht wird. 

Be? einer bevorzugten Ausf uhrungsform werden die reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 zeitlich ge- 
trennt von dem ortsauflosenden Detektor aufgef angen. Sie werden dabei vorzugsweise auf den Detektor 
fokussiert, da so die Ableitung der quantitativen MeBgrdBen aus den Auftrefforten besonders einfach ist 
Alternativ wird vorgeschlagen, daB die reflektierten Lichtstrahlen Ai, A2, Bl, B2 ohrie Fokussierung im wesentli- 
chen gleichzeitig, aber raumlich getrennt, von dem ortsauflGsenden Detektor auf gefangen werden. 

Eine besonders aussagekraftige quantitative Bewertung der optischen Qualitat der untersuchten Platte ist 
dadurch mdglich, daB aus den Auftrefforten der reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 auf dem ortsaufldsen- 
den Detektor deren Reflexionswinkel ei, £2, es, si ermittelt werden, wobei aus den Reftexionswinkeln eu £2, 63, £4 
der reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 und dem gegenseitigen Abstaiid aL der einfallenden Lichtstrahlen 
A, B die Reflexionsbrechkrafte beider Plattenoberflachen sowie der Ablenkungswinkel und die Brechkraft in 
Transmission gemaB den in Anspruch 7 angegebenen Formeln bereehnet werden. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung weist insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens in Weiterbildung des gattungsgemaBen Standes der Technik die folgenden Merkmale auf: die Detektorein- 
richtung umfaBt einen ortsauflosenden Detektor und die Auswerteeinrichtung ist zur Ermittlung der die opti- 
sche Qualitat der Platte eharakterisierenden quantitativen Parameter aus den Auftrefforten der vier von den 
beiden Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 auf dem ortsaufl6senden Detektor 
eingerichtet, 

Damit Platten verschiedener Dicke mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung storungsfirei untersucht werden 
konnen, besteht die Strahlteilereinrichtung zur Erzeugung uriterschiedlicher Abstande der einfallenden Licht- 
strahlen A, B aus mindestens zwei Strahlteilern, die je nach der Dicke der untersuchten Platte in den Strahlen- 
gang des von der LaserHchtquelle ausgesandten Lichtstrahls verfahrbar sind. Alternativ oder zusatzlich ist 
vorgesehen, daB die Strahlteilereinrichtung einen Strahlteiler mit motorisch in Abhangigkeit von der Dicke der 
Platte verstellbarem Strahlabstand aufweist 

Eine besonders kompakte Vorrichtung erhalt man, wenri im Strahlengang der beiden einfallenden Lichtstrah- 
len ein erster planer Umlenkspiegel vorgesehen ist, der die Lichtstrahlen unter einem Einfallswinkel eo von etwa 
49° auf die Platte richtet sowie wenn im Strahlengang der vier reflektierten Lichtstrahlen vor der Zerhackein- 
richtung ein zweiter Umlenkspiegel vorgesehen ist. Dabei werden die Vorrichtungselemente vorzugsweise so 
angeordnet, daB die Laserlichtquelle und die Umlenkspiegel so ausgerichtet sind- daB die auf den ersten 
Umlenkspiegel auf treffenden Lichtstrahlen und die vom zweiten Umlenkspiegel reflektierten Lichtstrahlen Al, 
A2, B 1, B2 annahernd parallel, und zwar im wesentlichen parallel zur Plattennormalen der Platte, verlauf en. 

Soli eine umfassende quantitative Bewertung der optischen Qualitat der Platte erfolgeri, so wird die Auswerte- 
einrichtung erfindungsgemaB zur Ermittlung der Reflexionsbrechkrafte von beiden Plattenoberflachen sowie 
des Ablenkwirikels und der Brechkraft in Transmission aus den Auftrefforten der vier reflektierten Lichtstrahlen 
Al, A2, Bl, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor und dem Strahlabstand at der einfallenden Lichtstrahlen A, B 
eingerichtet. 

Als Detektor kommt insbesondere ein in der LichteinfaHsebene eindimensional ortsauflosehder, analoger 
Photodetektorzur Anwendung. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfofm umfaBt die Detektoreinrichtung eine im Strahlengang der 
reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 angeordnete Zerhackeinrichtung, wobei die Zerhackeinrichtung und 
die Strahlteilereinrichtung so einrichtbar sind, daB die vier reflektierten Lichtstrahlen A 1, A2, B1, B2 zeitlich 
getrennt auf dem ortsaufldsenden Detektor auftreffen. 

Dabei ist bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ausschlieBlieh irti Strahtengang der reflektierten Lichtstrah- 
len Al, A2, Bl, B2, und zwar bevorzugt zwischen der Zerhackeinrichtung und dem ortsaufldsenden Detektor, 
eine Fokussiereittrichtung angeordnet, in deren plattenabgewandter Brennebene sich der ortsaufldsende Detek- 
tor befindet. ' . \ .. 

Aufgabe der Zerhackeinrichtung ist es, die vief reflektierten Lichtstrahlen nacheinarider auf deri brtsaufiosen- 
den Detektor auftreffen zu Iassen v Eine besonders klein bauende Zerhackeinrichtung, bei der auch diirch langs 
der Einfallsebene vorliegende Verzerrungen der Plattenoberflachen verursachte Ablenkungen der reflektierten 
Lichtstrahlen aus der Einfallsebene hiriaus nicht z:u Fehlern fiihren, wird durch eine Trommel mit mindestens 
einer parallel zur Trornmelachse ausgerichteten Schiitzblende in der Trommelwand gebildet, wobei die Trom- 
mel so schraggestelit angeordnet istj daB riur deren der Platte abgewandte Trommelwand den Strahlengang der 
reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 unterbricht. Zur Erzielung einer hohen MeBfrequenz bei vertretbaren 
Umdrehungsgeschwindigkeiten der Trommel ist vorgesehen, daB mindestens vier gleichmaBig auf der Trommel- 
wand verteilte Schlitzblenden vorhanderi sind. 

In einer ander^n Ausfuhrungsform ist die Strahlteilereinrichtung so einstellbar, daB die vier reflektierten 
Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 raumlich getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor auftreffen, und ist der 
Detektor zum gleichzeitigen ortsauflosenden Auffangen der vier reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 
eingerichtet Der Detektor besteht in diesem Falle aus einer Vielzahl einzelner, in der LichteinfaHsebene 
nebeneinander angeordneter, separat abf ragbarer, lichtempfindlicher Elemente. 

Das erfindungsgemaBe Verf ahren und die erfinduhgsgemaBe Vorrichtung werden mit besonderem Vorteil fur 
die Qualitatsprufung von Flachglasscheiben, insbesondere von Floatglasscheiben, eingesetzt. 

Die Erfindung nutzt dieCuberraschende Erkenntnis, daB eine gleichzeitige Bewertung der Reflexiorisoptik 
beider Plattenoberflachen sowie der Transmissionsoptik der Platte m6glich ist, obwohl Lichtstrahlen lediglich 
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auf eine Plattenoberflache gerichtet werden und ausschlicBlich die refiektierten Lichtstrahlen beobachtet wer- 
den. Von besonderem Vorteil ist, daB keine Vorrichtungsteile auf der derLichtquelie abgewandten Piattehseite 
benptigt werden und die Platte nicht gewendet zu werden braucht. AuBerdem ist das MeBergebnis innerhalb 
groBer Grenzen unabhangig vom Abstand der Platte von der MeBvorrichtung. Die Erfindurtg erreicht dabei die 

5 Losung der Aufgabe mit verbluffend einfachen Mittein. i 

Die erfuidiingsgemaBe Vorrichtung kann an beliebiger Stelle in der Produktionslinle untergebracht werden, 
da sie auBerst wen^Raumbedarf hat. Zur Durchfuhrung von Messungen Werden die transparenten Platten 
g eichformig an der MeBvorrichtung- vorbeitransportiert, Alterhativ wird der Meflkopf selbst gegenQber der 
Platte verfahrbar angebracht. 6 

16 Im folgenden wird die Erfindurtg anhand einer Zeichnurtg naher erlautert. Dargestellt sind in- 
Fig.tdefschernatiSGheAufbauderVorrichtung^^ ' *••*; \V 

u F l g ; 2 « in «f he f n a ^ che Darstellung der einfallenden Laserstrahlen A und B und der refiektierten Laserstrah- 
len ^LA2'Bj,^ 

15 len Al, A2, Bl und B2 fur eine Glasscheibe mit welligen Oberfiachen. 

Erf!ndunggte r 4 Z t UnaChSt ni ° ht raaBstabIich * r Darstellun g der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung nach der 

L 'chtstrahlaus der meinem Strahlteiler 14 inzwei zueinander parallele Lichtstrahlen. die einen festen Abstand 
20 yonemander habeni aufgespaiten wird. , ' - " osiana 

Swf!' fe } ann t^ iv Strahlteiler 12 bder Strahlteiler 14, die je nach zu messender Scheibendicke 
**S? Strahlabstand yon beispielsweise etwa 2,0 mm und 4,5 mm er'zeugen, verwendet werden. 
>!n£ 5f >n M cbts , trahlen gelangen auf einen Umlenkspiegel 16, der die Strahlen so reflektiert, daB sie unter., 

25 refiektierten Lichtstrahlen voneinander erreichen laBt <' ■ 

rJS^M^l b f! def . e ! nfallertder Lichtstrahlen an den beiden Plattenoberf lachen 30, 32 entsteheri vier ' 
oSSSS^SfT^'^ A2 ', El> 5 die auf deri U^nksP^ « gelangen und von diesem auf^S , 
y.rtS S g ^ C,Cnkt Diese besteht aus einer mit konstahter Geschwindigkeit rotierendeh 

30 DettSt 24.' 2 ° ,e,ner Fok « s ?^^ nri chtung (Linse) 22 Sowie eirtem ortsauflbsendeft llhtempfindlichen 

i iS'f^Tf 6 22 dient dazu - die vier refiektierten Lichtstrahlen auf den Detektor 24 zu bundeln, so daB alle 
S 2h ni T"" a ^ C K Z r ! l ersch, I edcnen Zeiten ' ™>i dengleichen Punkt treffen, sofern ihre Reflexionswinkel 
gle.chsind. Die Linse22 befmdetsich vorzugsweisezwischenZerhackeinrichtung 20 und Detektor 24 
Trntm^w^ Strahlengang gestellte Trommel mit Schlitzen 28 in der 

toS™^^* n r d ffi*^ *S J efl * ktierten Lichtstrahlen hinwegtreten konrien, wahrend sie die 
hmtere Trommelwand nur durch die Schlitze 28 passieren kdnhen. 

hier nur angedeutete Auswerteeinrichtung 34 sowie eine ■ 

In*!***** fell im^&ijbmni'h&k Erniedrigung des Strahlab- 

SnTSffi?* m A h,er mcht g ez eigten DickenmeBeinrichtung ermittelf, einer Produktionsdaten- 

Dame entnommen Oder vom Bediener emgegeben. 

m Auswerteeinrichtung 34 besteht ublicherweise aus einer Signalverarbeitungsstufe zur Ermittlung der 
' -{SSSSi ;f^S^^¥#) brtsaufloselideh Detektdf I4 sowie einer SnlS 
beuungsstufe, die aus den Auftrefforten die gesuchten optischen GrdBen errechnet 

' erS^Stoiih/*? ^ tiS — Q^'ift der untersuchtefi Platte 26 bestimmenden GroBen im Rahmen des 
erfmdungsgemdBen Verfahrens wird im folgenden an den Fig. 2 und 3 erlautert. Dabei zeigt Fig. 2 eine ideali- •. 

50 ri n lhS Sp •! T P ,an P ar f S en Und ""gestorten Oberfiachen, wahrend inF.g.3 die Verhaltnisse bei einer 
Glasscheibg ^mit weUigerOberflache- stark Obeftrieben ^dargestellt sihd v ; 

YfS^^St If? dJ f if*? eineirt ,Winkel eo von etwa 49°, bezogen auf die Scheibetindrmale OA 

Reflex on an der vorderen ScheibenOberflSche 30 entstehen reflektierte Lichtstrahlen At, Bl, die jeweils einen 

SShl^K ? r % h t s ™ ot *? ] *? A a « f weisen. Entsprechend entstehenduhch Reflexion an der hinteren 
Sch^^berfiache 32 reflektiert^ 

Ein Vergleich der Rg. 2 und 3 zeigt, daB im Falle einer Verzerrungen aufweisenden Glasscheibe (Fig. 3) die 
refbkuerten Lichtstrahlen Al^Bl, b ? nicht wie im Falle der idealen Glasscheibe (F«fr 2) parauel vedaufen 
Aus den gegenuber dem E,nfallswmkel to geandeften ReflexionSwinkeln e,, e 2 , 63 und Adnnen Unter Anwen 
dung des effindungsgemaBen Verfahre^ 

ssr e gepvo er piani ^ 

65 Ablenkungswinkel in Transmission = e,-e 2 • ' 

Brechkraf t in Transmission - const • (64 - e 3 + e 2 - eiVaJ 
Reflexionsbrechkraft der Oberflache (30) - const. • (e 3 -E,)/aL 
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Die so erhaltenen MeBgroBen konnen nun einer weiteren Auswertung unterworfen werden. So kann bei 
spielsweise eine Umrechnung der auf einen Einfallswinkel von etwa 49° bezogenen MeBgroBen auf einen 
Einfaliswinkel von 0° (senkrechte Inzidenzj vorgenommen werden; Daruber hinaus ist es mdglich, mit Hilfe 
mathematischer Methoden oder durch elektronische Filtering 'die Brechkrafte und den Ablenkwinkel als 
Funktion des Ortes in einen langwelligen und einen kurzwelligen Anteil zu separieren. 5 

Anhand von Fig. 2 sei noch erlautert, in welcher Weise der Abstand &l an unterschiedliche Plattendicken 
angepaBt werden muB..Wird namlich die Dicke der Platte 26 gegeniiber der Darstellung in Fig. 2 erhdht, so 
nahern sich die reflektierten Lichtstrahlen Bl und A2 einander zunehmend, bis sie schlieBIich bei einer bestimm- 
ten Plattendicke zusammenf alien. Da das erfindungsgemaBe Verfahren nur einsetzbar ist, wenn tatsachlich vier 
reflektierte Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 in feststehender Reihenfolge auf dem oftsempfindlichen Detektor 24 io 
eintreffen, muB in diesem Fall der Abstand aL soweit verandert werden, daB wieder ein ausreichender Abstand 
aller vier reflektierten Lichtstrahlen, insbesondere von Bl und A2, hergestellt wird. Dies kann durch einen 
Wechsel der Strahiteiler 12 und 14 oder auch durch eine — motorisch gesteuerte — Verstellung des Strahlab- 
stands aL erf olgen. , - 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspruchen offenbarten Merkmale der 15 
Effindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in 
ihren verschiedenen Ausfuhrungsforrnen wesentlich sein. 

Bezugszeichenliste 1 

10 Laser lichtquelle 
12 erster Strahiteiler 
14 zweiter Strahiteiler 
16 erster Umlenkspiegel 
18 zweiter Umlenkspiegel 
20 Zerhackeinrichtung 
22 Linse 

24 ortsauflosender Detektor 
26 transparent Platte 
28 Schlitzblenden in der Zerhackeinrichtung 
30 vordere Plattenoberflache 
32 hintere Plattenoberflache 
34 Auswerteeinrichtung 
36 Steuereinrichtung fur Strahiteiler ;. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der optischen Qualitat einer transparenten Platte, insbesondere einer Float- 
glasscheibe, bei dem zwei parallele, einen gegenseitigen Abstand aufweisende Lichtstrahlen unter einem 
spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet werden, die von der Platte 40 
reflektierten Lichtstrahlen separat mittels einer einen Hchtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektor- 
einriphtung aufgefangen werden, und die Richtung der reflektierten Lichtstrahlen ausgewertet wird, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB alle vier von den beiden Oberflachen der Platte reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, 32 von einem 
ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden, 45 
daB der gegenseitige Abstand und der Einfaliswinkel eo der einfallenden Lichtstrahlen A, Bin Abhangigkeit 
von der Dicke der Platte so eingestellt werden, daB die reflektierten Lichtstrahlen A 1, A2, Bl, B2 raumiich 
getrennt von der Detektoreinrichtung erf aBt werden, 

und daB aus den Auf trefforten aller vier reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B? auf dem ortsaufldsenden 
Detektor die Parameter zur quantitativen Bestimmung der optischen Qualitat der Platte errechnet werden, 50 

2. Verfahren nach Aiispruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die einfallenden Lichtstrahlen A, B unter einem 
Einfallswinkel eo von etwa 49° auf die Platte gerichtet werden. , 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierten 
Lichtstrahlen Al, A2, Bl B2 zeitlich getrennt von dem ortsaufldsenden Detektor aufgefangen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 55 
auf den ortsaufldsenden Detektor fokussiert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierten Lichtstrah- 
len Al, A2, Bl, B2 ohne Fokussierung im weseritlichen gleichzeitig, aber raumiich getrennt von dem 
ortsauflosenden Detektor aufgefangen werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Auftreffort- eo 
en der reflektierten Lichtstrahlen A1, A2, Bl, B2 auf dem ortsaufldsenden Detektor deren Reflexionswinkel 
ei» £2, 63, £4 ermittelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Reflexionswinkeln ei, e 2 , £3, u der 
reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 und dem gegenseitigen Abstand aL der einfallenden Lichtstrahlen 
A, B die Reflexionsbrechkrafte beider Plattenoberflachen sowie der Ablenkungswinkel und die Brechkraft 65 
in Transmission wie folgt berechnet werden: 

Ablenkungswinkel in Transmission — £1 — 62 
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Brechkraft in Transmission « const • (e4— £3 + £2— £i)/aL . 
Reflexionsbrechkraft der vordereri Oberflache = const*(e3— ei)/aL 
Reflexionsbrechkraft der hinteren Oberflache « const ♦(£4^£2 + £3— ei)/aL 

5 8. Vorrichtung zur Bestirnmung der optischen Qualitat einef transparenten Piatte, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verf ahrens nach einem der vorangehenden Anspruche, mit diner Laserlichtquelle und einer 
Strahlteilereinrichtuhg zur Erzeugung von zwej einen gegenseitigen Abstand aufweisenden par^llelen 
Lichtstrahlen,' die unter einem spitzen Winkel, bezogen auf die Plattennormale, auf die Platte gerichtet 
werden, einer einen lichtempfindlichen Detektor aufweisenden Detektoreinrichtung zur separated Erfas- 

10 sung der reflektierten Lichtstrahlen und mit einer Auswerteeinfichtung zur Bestirnmung der optischen 
Qualitat der Platte aus den Signalen der Detektdreiririchtung, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektor- 
einrichtung einen ortsauflosenden Detektor (24) aufwetet und daB die Auswerteeinrichtung (34) zur Ermitt- 
lungder die optische Qualitat der Platte (26) charakterisierenden quantitative!! Parameter aus den Auftref- 
forten der vier yon den beiden Oberflachen (30, 32) der Platte (26) reflektierten Lichtstrahlen At, A2, Bl, B2 

15 auf dem ortsaUf lSsenden Detektor (24) eingerichtet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daiB die Strahlteilereirtrichtung zur Erzeugung 
uhterschiedlicher Abstande der einfallenden Lichtstrahlen A, B aus mindestens zwei Strahlteilern (12, 14) 
. besteht, die je nach der Dicke der untersuch ten Platte (26) in den Strahlengang des von der Laserlichtquelle 
(iO) ausgesandten Lichtstrahls verfahrbar sind. 

20 v 10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ^ die Strahlteilereinrichtung einen Strahlteiler 
mit motorisch in Abhangigkeit yon der Dicke der Platte (26) verstellbarem Strahlabstand aufw&st 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB irti Strahlengang 
der beiden einfallenden von der Strahlteilereinrichtung ausgehenderi Lichtstrahlen eih erster planer Urn- 
lenkspiegel (16) vorgesehen ist, der die Lichtstrahlen A, B unter einem EinfaUswinkel von etwa 49° auf die 

25 Platte (26) richtet 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB imi Strahlengang 
der vier reflektierten Lichtstrahlen A 1, A2, Bl, B2 ein zweiterUmlenk^iegel (18) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 1 und 12, dadurqh gekennzeichnet, daB die Laserlichtquelle (10) und 
die Umlenkspiegel (16, 18) so ausgerichtet sind, daB die auf den ersten Urtilenkspiegel (16) auftreffenden 

30 Lichtstrahlen und die vom zweiten Umlenkspiegel (18) reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 annahernd 
parallel, und zwar .im wesentlichen parallel zur Plattennormalen der Platte (26), verlaufeft. . 

14. Vbrrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteein- 
richtung (34) zur Ermittlung def Reflexionsbrechkrafte von beiden Piattenoberflachen (30, 32) sowie des 
Ablenkwinkels und der Brechkraft in Transmission aus den Auftrefforten der vier reflektierten Lichtstrah- 

35 len At, A2, Bl, B2 auf dem ortsauflosenden Detektor (24) und dem Strahlabstand aL der einfallenden 
Lichtstrahlen A, B eingerichtet ist ; 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Detektor (24) 
ein in der Lichteinfallsebene eindimensiorial ortsauflosender, analoger Phdtodetektor ist 

16. Vorrichtung nach Arisprqch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoreinrichtung eine iiri Strahlen- 
40 gang der reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl; B2 angeofdnete Zerhackeinrichtung (20) umfaBt* und daB 

die Zerhackeinrichtung (20) und die Strahiteilereihrichtung (12, 14, 16) so einrichtbar sind, daB die vier 
reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 zeitlich getrennt auf dem ortsauflosenden Detektor (24) auftref- 
feri. , *V ' . ' , ■ . "' } . v . ;,' . . . ' • - 

17. Vorrichtung nach Anspifuch 16, dadurch gekennzeichnet, daB ausschlieBlieh im Strahlengang der reflek^ 
45 tierten Lichtstrahlen Al, A2, Bl, B2 eine Fokussiereinrichtung (22) und der ortsiaufldsende Detektor (24) in 

der plattenabgewandten Brennebene der Fokussiereinrichtung (22) prtsf est angeordnet ist \ 

1 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Fokussiereinrichtung (22) zwischen der 
Zerhackeinrichtung (20) uhd dem ortsauflose 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Zierhickeinrichtung 
50 (20) durch eine Trommel mit mindestens einer parallel zur Troriimelachse ausgerichteteh Schlitzblende (28) 

in der Trommelwand gebildei 1st, wobei die Trontmel so schr&gg&steUt angeordnet ist, daB nur deren der 
Platte (26) abgewandte Trommelwattd den Strahlengang d6r feflektierteri Lichtstrahlen Al, A2, B 1 , B2 
uriterbricht 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichhet, daB mindestens vier gieichmaBig auf der 
55 TrommdwandverteilteSchlitzblenderi(28)yo^ 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dsiB die Strahiteilereihrichtung 
(12, 14, 16) so einstellbar ist, daB die vier reflektierten Lichtstrahlen Al, A2, B l, B2 r&umlich getrennt auf dem 
ortsauflosenden Detektor (24) auf tref fen, und daB der Detektor (24) zum gleichzeitigen ortsaufldsenden 
Auffangen der vier reflektierten Lichtstrahlen Al, A2,B1,B2 eingerichtet ist 

go 22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der ortsauflqsende Detektor (24) aUs einef 
Vieliahl einzelneri in def Lichteinfallsebene nebeneinander angeordneter, separat abfragbarer, lichtemp- 
f indlicher Elemente besteht 
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